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@ Proced6 et disposltif pour s'assurer du vissage correct d'un ioint tubulaire comportant una butie de Umttatlon de 
visaage. 

@ Proc^dd et disposltif pour s'assurer de {'assemblage 
correct de Joints tubulaires viss^s comportant au moins une 
but6e de limitation de vissage. Lors du vissage, on mesure 
en continu le couple de vissage, on determine d cheque 
instant la valeur de la dSrlv6e seconde du couple de vissage, 
et on v6rlfle que le maximum de cette d6riy6e seconde 
excftde une valeur pr^6termin6e. 

Le disposltif comporte en combinaison : un moyen pour 
convertir en tension 6leetrique (14a, 14d, 1&8, 156) la valeur 
du couple de serrage appliqu6e & cheque instant lors du 
vissage du joint un disposltif 6lectronique 09, 20) pour 

effectuer le catcut de la d6rivte seconde de Is courbe de ^i^W 
tension 6lectrique ainsi mesur^e, et un disposltif (22, 23, 24, 
25) permettant de comparer la valeur de cette d^riv^ 
seconde avec une valeur de r^fdrence pour signaler lorsque 
le maximum de la d6riv6e seconde exc6de ou n'exc6de pas 
la valeur de r6f6rence. 
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Proc§d€ et dispositif pour s 'assurer du vissage correct 
d'uD joint tubulaire comportant une but6e de limitation 
de vissage 

La prgsente invention est relative a un nouveau procgdS et i un dispo* 
5 sitif pour le mettre en oeuvre, qui permettent de contrSler que le 
vissage d'un joint tubulaire filet§ comportant au moins une butSe 
limitation de vissage, s'est effectue correctement. 

On connait des joints tubulaires filetgs utilises en particulier dans 
I'industrie pStroli§re et notaimnent dans les puits de petrole qui com- 
10 portent des filetages coniques ou cylindriques ainsi qu'au moins une 
butSe solidaire d'un des elements pour limiter le vissage lors de 
I'assemblage des deux Pigments. 

n est dgja ggalement connu de rgaliser I'assemblage de tele joints en 
appliquant un couple de vissage qui est compris i I'intgrieur d'une zone 
15 de valeurs prgdgterminges , le couple de vissage gtant appliqug par un 
dispositif qui permet de le mesurer. 

Cette manigre de faire ne donne pas entierement satisfaction car il pent 
se produire qu'en raison, par ezemple, de la prgsence d'un corps gtran- 
ger tel qu'un copeau mgtallique dans le lubrifiant des filetages » ou 

20 qu'& la suite d'un grippage au niveau des filetages, le couple tni»yiimim 
prgdgterming soit atteint par suite d*une rgsistance au vissage anor- 
malement glevge et sans que les surfaces de butge de limitation de 
vissage viennent correctement au contact I'une de l*autre. II en rgsulte 
un serrage defectueux du joint car dans cette hypotbese les surfaces 

25 d'etanchgite ne sont gengr element pas en contact ou ne le sont que d*une 
manigre non satisfaisante. 



La presente invention a pour objet un nouveau procgde et un nouveau 
dispositif qui permettent d'eliminer cet inconvgnient d'une manigre 
simple et peu couteuse. 
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La prSsente invention a pour objet un procSdg pour s' assurer de 1^ assem- 
blage correct de joints tubulaires vissSs comportant au moins une butSe 
de limitation de vissage» caractSrisfi par le fait que, lors du vissage» 
' on mesure en contina le couple de vis sage en fonction du temps, que I'on 
5 determine 3 cheque instant la valear de la dgrivSe seconde du couple de 
vissage par rapport au temps, et que l*on vSrifie que le maximum de 
cette dSrivSe seconde exc^e une valeur prgdSterminSe. 

Dans un mode de mise en oeuvre particulier plus per£ectiomi£ du procgd£ 
selon 1* invention, on vgrifie ggalement lors du vissage que le couple de 

10 vissage ne d€passe pas la valeur nominale minimale prescrite avant que 
la dSrivSe seconde du couple ezcSde la valeur prSd6termin£e pour cette 
dSrivSe. On s' assure ainsi en outre que lorsque le couple nominal de 
vissage a StS atteint le maximum de la dSrivSe seconde du couple qui a 
6tS constats n*§tait pas dfi i un autre pbSnom^e aberrant qui se serait 

15 produit apr^s le processus normal du vissage du joint* 

Ce procSde pent &tre mis en oeuvre conformSment & 1* invention en mesu- 
rant le couple de vissage exerc€ entre les deux SlSments tubulaires i 
l^aide par exemple d*un capteur i jauges de contraintes qui permet de 
transformer instantanSment sous forme de tension glectrique la valeur du 
20 couple de vissage exercS entre les deux £l€ments tubulaires. 

Un dispositif Slectronique de type connu permet de calculer en temps 
rSel la dSrivSe seconde par rapport au temps de la courbe de tension 
ainsi obtenue et il suffit de comparer la valeur de cette dSrivSe 
seconde & une valeur de seuil pour dSterminer si le maximum de cette 
25 courbe dSpasse ou non le seuil prSdSterminS. 

Four s 'assurer que selon le mode de mise en oeuvre particulier dficrit 
ci-des8U8, le couple de viss^age atteint sa valeur nominale mnimum apris 
le maximum de sa dSriv&e seconde. On pent par exemple alimenter un 
systSme de bascules i l*aide de deux portes EI recevant des tensions qui 
30 correspondent i I'exc&s du couple et de sa dSrivge seconde par rapport i 
leurs valeurs de seuil. 
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Dans une variante de 1* invention I'on mesure en permanence le couple de 
vissage et. la d&rivSe seconde de ce dernier non par rapport au temps 
mais par rapport au dSplacement angulaire de I'un des SlSments par 
rapport ^ 1* autre lore du vissage. . 

Cette rotation ou dSplacement angulaire peut &tre f acilement mesurS 
grSce a des dispositifs de types connus qui permettent d'engendrer un 
nombre donnS d* impulsions Slectriques qui est directement proportionnel 
^ la rotation d*un Slement tubulaire par rapport I 1' autre. 

La d€riv€e du couple par rapport au dSplacement angulaire est alors 
ggale a la difference entre les couples mesurSs auz moments de deux 
impulsions consScutives et la dSrivSe seconde est Sgale 3 la difference 
entre les dgrivSes premiSres de deux intervalles d* impulsions consScu- 
tifs.-Ces diffSrents calculs peuvent 6tre f acilement rSalis€s avec un 
micro^rocesseur ou mini micro-ordinateur de type connu« 

II risulte des experiences qui ont €t€ f aites par la Socigt€ demande* 
resse, que ce procSdg permet de determiner d'une maniSre parfaitement 
fiable si un joint tubulaire h butee 4e limitation de vissage a etS 
correct ement visse, c'est-ii-dire si le couple de serrage qui s'est 
exerce lors du vissage est dfl au fonctionnement normal du joint ou s'il 
est dd IL un incident de fonctionnement tel qu'un grippage ou la presence 
d*un corps etranger au niveau des filet ages. 

En effet» d'une maniere genSrale, le couple necessaire au serrage d'un 
joint tubulaire de ce t3rpe croit progressivement d'une maniere assez 
lente lorsque le f iletage est conique (ou reste sensiblement egal ^ lui- 
mSme lorsque le f iletage est cylindrique), puis augmente pendant une 
courte pgriode avec une proportionnalite assez faible, lors du rappro- 
chement des surfaces d'etancbeite, apres quoi le couple augmente bruta- 
lement lorsque les surfaces de limitation de vissage viennent en contact. 
Ceci tout au moins lorsque le serrage du joint s*effectue dans des 
conditions normales. 
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II en r&ulte que lorsque les surfaces de liaitation de vissage vietmeut 
au contact, il se produit une variation brusque de la pente, c'est-S- 
dire de la dSrivSe premiSre de la courbe du couple qui se traduit par 
une valeur SlevSe de la d€riv£e seconde du couple* 

Tout au contraire, lorsque le serrage du joint s'effectue de naniSre 
-anormale, le couple de vissage augmente d^une maniSre sensiblement 
progressive qui n'entraSlne pas de variation brusque de la dSrivSe du 
couple ce qui se traduit par des valeur a toujours relativement faibles 
de la d£riv£e seconde. 

On con^oit dans ces conditions qu^en mesurant la valeur mazimale de la 
dSrivSe seconde du couple par rapport au temps, ou par rapport au 
dSplacement angulaire d*un gl&nent par rapport & 1* autre, l*on peat 
dSterminer de xnaniSre simple si le joint a 6tg correctement vissS. 

La prSsente invention a Sgalement pour objet un nouveau dispositif pour 
mettre en oeuvre le proc£dS dSfini ci-^dessus, ce dispositif Stent carac- 
tSrisS par le fait qu*il coxnporte en combinaison ; xui moyen pour conver- 
tir en tension Slectrique la valeur du couple de serrage appliquS ^ 
chaque instant lors du vissage du joint ; un dispositif glectronique 
pour effectuer le calcul de la d6riv6e seconde de la courbe de tension 
glectrique ainsi mesurfie ; et un dispositif permettant de comparer la 
valeur de cette dSrivSe seconde avec une valeur de rSfSrence pour signa- 
ler lorsque le maximum de la valeur de la dfirivfie seconde n*ezcSde pas 
la valeur de rSfSrence ce qui est le signe d^un serrage dgfectueuz du 
joint. • 

Dans un mode de realisation pr€f£rS le couple de vissage est cos^ensfi 
par une biellette reliSe en un point fixe, les efforts aziauz exercSs 
sur la biellette permettant de determiner la valeur du couple de vis- 
sage. 

Le dispositif permettant de transformer le couple de vissage en tension 
glectrique pent gtre de type connu et pent faire appel par ezemple S des 
jauges de contraintes qui dans le mode de rgalisation particulier dgcrit 
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ci-de86us 8ont placSes 8ur la blellette. De neme on conna£t dgj& dea 
dispositifs qui permettent 3 l*aide d*un amplificateur, d*un conden- 
sateur et d*une r€sl8tance d'obtenir la dgrivSe d*une tension par 
rapport au temps. L'utilisation successive de deux tels dispositifs 
5 permet d^obtenir la dSriv&e seconde. 

Dans le but de jnieuz faire comprendre l^invention, on va en dScrire 
maintenant i titre d* illustration et sans aucun caract&re limitatif , un 
mode de rSalisation pris coiome ezemple et reprSsentfi sur le dessin 
annezS. 

10 Sur ce dessin : 

- la figure 1 reprfsente scbSmatiquement 1* Evolution normale du couple 
. . de vissage en fonction du temps, pour un joint i filetages coniques 

d^une part et pour un joint S filetages cylindriques d*autre part, 

- la figure 2 correspond ft la figure 1 dans le cas o& le vissage s'ef- 
15 fectue de maniSre anormale. 

- les figures 3 et 4 repr€sentent les courbes des dSr ivies premieres par 
rapport an temps des couples reprSsentSs respectivement sur les figures 

1 et 2. 

- les figures 5 et 6 reprisentent les dSrivSes secondes par rapport au 
20 temps des couples de vissage repr£sent€s sur les figures 1 et 2« 

- la figure 7 represente scb&matiquement un dispositif permettant la 
mise en oeuvre du procSdg selon 1* invention. 

- la figure 8 est tine vue i plus grande icbelle de la partie VIII de la 
figure 7. 

25 - la figure 9 est une vue en coupe selon IX-IZ de la figure 8. 
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- et la figure 10 eat tin BchSma fl'un dlBposltlf ttectronlque qui pexmet 
de mettre en oeuvre le procgdS selon 1' Invention. 

On a reprSsentg sur la figure 1 les courbes I et II qui reprSsentent 
I'gvolution de la valeur du couple de serrage d*un joint en fonction du 
tenQ>8 • 

La courbe I correspond au cas d'un joint i, filetage coniquc f rettant qui 
comporte des surfaces d'StanchSitg qui vienneut en contact avant que ne 
viennent en contact les surfaces des bntSes de limitation de vissage. 

C'est ainsi que la courbe I prgsente une partie 1 croissant ISgSrement 
qui correspond i. 1' augmentation du couple dfl i 1 ' engagement des fileta- 
ges de I'SlSnent nSle dans ceus de I'Slgment femelle. 

La partie 2 de la courbe correspond g 1* augmentation de la pression de 
contact des surfaces d'StancbSitS alora que la partie 3 de la courbe qui 
croit trSs rapidement correspond & la phase gH les surfaces de limita- 
tion de vissage viennent buter l*une centre 1* autre. 

La partie 4 correspond i la valeur maximum Omax du couple de vissage qui 
est effectivement appliquS. 

On retrouve sur la courbe II qui correspond I un joint ft f iletage cylin- 
drique les mSmes parties de courbes 2, 3 et 4 qui correspondent an 
serrage successif des surfaces d'gtanch6it6 et des surfaces de limita- 
tion de vissage. Cependant, compte-tenu du fait que les filetages cylin- 
driques n'exercent aucun frettage, la partie la de la courbe H rests 
pUte alors que la partie 1 de la coutbe I qui correspond a des fileta- 
ges tronconiques crott IggSrement. 

On a reprgsentg sur la figure 2 les courbes correspondant au serrage des 
joints de la figure 1 mais dans I'hypothSse oQ le vissage s'effectue 
dans des conditions anormales en raison soit du grippage des filetages 
soit encore par exemple de la prgsence d'un corps gtranger dans les 
filetages. 
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On remarque dans ces conditions, que la courbe du couple par rapport au 
temps se presente sous la forme gSnSrale d*un S allongg qui est dli au 
fait que le grippage ou le corps Stranger provoque une augmentation 
relativement reguli^re du couple de serrage de telle sorte que les 
5 diffgrentes parties 1» 2, 3 ou la, 2 et 3 ont pratiquement disparu. 

On a represents sur la figure 3 la courbe de la dSrivSe du couple par 
rapport au temps correspondant il chacune des courbes I et II de la 
figure 1. 

On remarque que la partie 1 de la courbe I de la figure 1 correspond au 
10 palier J de la figure 3 (courbe I), que la partie 2 de la courbe I de la 
figure 1 correspond au palier 2 de la figure 3, que la partie 3 de la 
courbe I de la figure 1 correspond au maximum 3 de la figure 3 et que le 
palier 4 du couple masbonim de la courbe I de la figure 1 correspond H la 
partie 4 de la figure 3. 

15 La courbe II de la figure 3 a ime allure analogue I celle de la courbe 
I, la seule difference Stant const ituSe par le fait que le palier la a 
une valeur nulla alors que le palier 2 de la courbe II est dans ce mode 
de rSalisation & un niveau infSrieur & celui de la courbe I. 

On volt dairement que les parties 1 ou ]£ de la figure 1 qui se raccor<- 
20 dent angulairement auz parties 2 qui elles-mSmes se raccordent angulai- 
rement aux parties 3 donnent des paliers successif s sur les courbes des 
dSrivSes de la figure 3. 

Tout au contraire, en raison de 1* absence de variations brusques du 
couple sur les courbes de la figure 2, on remarque sur la figure 4 que 
25 les derivSes premieres du couple par rapport au temps variant de maniere 
continue et avec la forme genSrale d^txne courbe a maximun tr&s arrondi 
lorsqu*il se produit un incident lors du vis sage du joint. 

On a represents sur la figure 5 la courbe de la dSrivSe seconde par 
rapport au temps des courbes reprSsentant les couples de vis sage de la 
30 figure 1. 
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On remarque but cette figure 5 que les zones A et B de variation rapide 
de la valeur de la dSrivge premiere sur la figure 3 correspondent & des 
pics sur la courbe de la dSrivge seconde de la figure 5 dans le cas d*un 
vis sage correct. 

5 On remarque au contraire que la dSrivSe seconde du couple de vissage par 
rapport au temps qui est reprgsentSe sur la figure 6 dans le cas d*un 
serrage anormal du joint dfi par ezemple aiu grippage des filetages ou H 
la presence d'un corps Stranger dans les filetages » se prSsente sous une 
forme ondulSe trSs aplatie. 

10 On conceit dans ces conditions qu'en mesurant la valeur du pic B de la 
courbe de la dSriv^e seconde de la figure 5 et en comparant cette valeur 
i une valeur de rSf Srence indiquSe par exemple par le trait interrpmpu 
6, il est possible de dSterminer avec precision si le vissage du joint a 
StS effectuS ou non dans des conditions nomales. 

15 Sur la figure 7 qui reprSsente 8ch§matiquement un dispositif pour la 
mise en oeuvre de 1* invention, on retroiive les dispositif s classiques 
pour le serrage des joints sur une tete die puits qui comporte une table 
toumante 7 nunie de machoires 8 susceptibles d'inanobiliser la partie. 
infSrieure 9 du tube et im dispositif de machoires toumantes 10 qui 

20 peuvent venir enserrer la partie supSrieure du tube 11 et I'entrainer en 
rotation i, l*aide d'unmoteur 7a par un dispositif connu non reprSsentS. 

Pour la mise en oeuvre du proc€d6 selon l^invention^ et d^une maniSre 
tout i fait conventionnelle, la table toumante 7 est immobilisSe en 
rotation et l*entrainement &i rotation de la partie 11 du tube par le 
25 moteur 7£ et par les mSchoires toumantes 10 tend & faire toumer 

1* ensemble supportant les mSchoires 10 et le moteur 7a autour de l*axe 
du tube avec un couple Sgal au couple de vissage. Pour &^iter la rotation 
de l* ensemble du dispositif » celui-ci est reliS par une bielle 12 & une 
partie fixe 13. 
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SeloQ itn mode de realisation particulier du dispositif selon 1' invention 
la Biesure du couple s'effectue & l*aide de jauges de contraintes placSes 
8ur la biellette 12 schSmatiquement xeprSsentSe sur la figure 

On a reprSsentgy & plus grande Schelle sur les figures 8 et 9 comment 
5 quatre jauges de contraintes ]4a» 14b et 15a, 15b sont disposSes deux 
par deux circonf^renciellement et longitudinalement sur la biellette 12. 

On sait qu*en mesufant la variation des rSsistances glectriques de ces 
quatre jauges de contraintes il est possible de dgterminer les contrain- 
tes longitudinales qui sont appliqufes sur la biellette 1 2 lesquelles 
10 sont directement proportionnelles au couple de vissage ezercS par les 
mSchoires toumantes 10 sur la partie supSrieure 11 du joint dont la 
partie infSrieure 9 est immobilisge. 

La figure 10 represente un mode de rgalisation d'un dispositif glectro- 
nique qui permet de determiner g partir des indications qui lui sont 
15 foumies par ces jauges de contraintes si le vissage du joint s* est 
ef f ectuS dans des conditions noxmales ou non. 

On retrouve sur la figure 30 les jauges de contraintes 14a, 14b et 15a, 
15b qui sont montSes de manigre conventionnelle. Une resistance variable 
de 100 kilos-ohms permet de rigler la tension au point 16 ^ z^ro lorsque 

20 le couple est nul. La tension d* alimentation et les dimensions de la 
biellette 12 sont telles que dans le izK>de de realisation dScrit la 
tension du point 16 est d' environ 10 millivolts pour im couple de 1000 
m^tre-^ilos. Un amplificateur 17 permet d*obtenir au point 18 une ten- 
sion d* environ 2 volts pour un couple de 1000 mStre-kilos. Cette tension 

25 est proportionnelle au couple C. 

Un dispositif 19 constitu€ par un amplificateur associi I une capacit€ 

permet d*obtenir la dgrivSe dC/dt du couple puis un second dispositif 20 

constituS par un amplificateur associS i une capacitg permet d'obtenir 

2 

la dgrivie seconde du couple d C/dt., 
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Un dispositif 26 comportant un amplif icateur et une resistance variable 
perxnet de determiner un seuil rSglsble correspondant i la valeur 6 de la 
figure 5 et d* envoy er sur la porta ET 24 tme tension correspondant i 
l*ezcg8 de la dSrivSe seconde par rapport i la valeur de seuil rSglable, 
5 cette tension etant elle-mSme soumise i un liniteur d' amplitude 26a. 

Parall&lement un dispositif conventionnel comportant notanment un 
amplif icateur et une rS&istance variable de 1 kilo-ohm permet d^obtenir 
en 21 une tension qui est ggale d l*ezc^ de la valeur instantanSe du 
couple de vis sage par rapport i Id valeur du couple nominal minimum 
10 auquel le joint doit gtre serrg, la resistance variable permettant 
d*ajuster cette demiSre valeur. 

A l*aide d*un dispositif conventionnel comportant deux bascules 22 et 23 
qui sont alimentSes par deux portes. ET 24 et 25, la porte 24 regoit la., 
tension correspondant i I'ezcSs de la derivee seconde par rapport au 
15 seuil de reference alors que la porte 25 regoit la tension qui corres- 
pond 3 l*exces du couple de serrage par rapport au couple nominal 
minimum* 

r 

Ce dispositif i bascules connu pexmet d^obtenir 2 la fin du vissage un 
signal en 27 uniquement lorsque la derivee seconde atteint sa valeur de 
20 seuil (6 9 figure 5) avant que le couple nominal minimum (Gmin, figure 1) 
ait ete attaint. Dans le cas contraire (couple nominal tnT-ni-mwny avant le 
pic de la derivee seconde) un signal est envoye en 28. 

On obtient -ainsi en 27 une slgnalisation permettant d*afficber que le 
vissage est ef f ectue de manigre correcte et en 28 im signal permettant 
25 d*afficher que le vissage est effectue d'une mani^re anormale. 

On voit que le dispositif selon 1' invention dont im mode de realisation 
particulier vient d*@tre decrit permet d^obtenir avec des moyens simples 
un precede pour determiner si le vissage d'un joint du type decrit ci-* 
dessus s'est effectue dans des conditions satisf aisantes . 
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II ya de soi que les modes de realisation qui ont gt6 d§crit8 ci-dessus 
ne sont donngs qu'fi titre purement indicatif et quails pourront recevoir 
toutes iDodifications dSsirablea sans sortir pour cela du cadre de 1* in- 
vention. 

5 II existe en e££et de nombreux moyens qui permettent de mesurer instan- 
tanSment im couple et d*en calculer la dgrivSe seconde. II est Evident 
que l^utilisation d*autres dispositifs ou des moyens Equivalents ne 
sortirait pas du cadre de 1* invention. En particulier il est clair que 
selon l^invention, 11 n* est pas indispensable de verifier que le couple 
10 de serrage dSpasse sa valeur nominale minimum apres le pic de mise en 
oeuvre dScrit ci-dessus. 

De mSme, 1* invention n'est nullement limitSe H un type de Joint parti^ 
culler et £1 8u££lt pour pouvolr mettre en oeuvre le procSdS qui a StS 
dScrlt que le joint comporte des butSes de limitation de vissage qui 
15 procurent lors du vissage normal une augmentation brusque du couple de 
vissage. 
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Revepdicationa de brevet 
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1. ProcgdS pour s Assurer de 1 'assemblage correct de joints tubulaires 
vissSs comportant au inoins une butfie de limitation de vissage, caract€- 
risS par le fait que lors du vissage, on mesure en continu le couple de 
vis sage, que I'on dgtermine t cbaque instant la valeur de la dSrivfie 
seconde du couple de vissage, et que I'on -vSrifie que le maxumm de 
cette dSrivSe seconde exc^de une valeur prgdStenninSe . 

2. Procgdi selon la revendication 1, caractSrisg par le fait que I'on 
determine la d6riv6e seconde du couple par rapport au temps. 

3. ProcSdg selon la revendication 2, caractSrisfi par le fait que l*on 
determine la dSrivSe seconde du couple par rapport au dgplacement angu- 
laire relatif des deu Slgments de tube. 

4. ProcSdS selon I'une quelconque des revendications prgcSdentes, carac- 
tgrisg par le fait que 1' on mesure le couple de vissage ezcercS entrc 

les deux SlSments tubulaires i l*aide d'un capteur h Jauges de contraintes. 

5. ProcfidS selon I'une quelconque des revendications prgcSdentes carac- 
tgrisS par le fait que I'on vSrifie que le couple de vissage dgpasse sa 
valeur nominale miniTmim de serrage. 

6. ProcgdS selon la revendication 5, caractgrisg par le fait que 1' on 
vgrif ie que le couple de vissage dgpasse sa valeur nominale minimum de 
serrage apr^s que sa dgrivfie seconde ait ezcgdg sa valeur de seuil. 

7. Dispositif pour mettre en oeuvre le procgdg selon l*une quelconque 
des revendications prScgdentes, caractgrisg par le fait qu'il comporte 
en combinaison : un moyen pour convertir en tension glectrique la valeur 
du couple de serrage appliquge & cheque instant lors du vissage du 
joint, un dispositif glectronique pour effectuer le calcul de la dgrivge 
seconde de la courbe de tension glectrique ainsi inesurge, et un dispo- 
sitif permettant de comparer la valeur de cette dgrivge seconde avec 
une valeur de rgfgrence pour signaler lorsque le msximum de la dgrivge 
seconde excSde ou n'ezcede pas la valeur de rgfgrence. 



0087373. 

-33- 

8. Dispositif selon 1^ reyendication 7, caractgrisS par le fait que le 
couple de vissage est compensg par ime biellette asaujettie en un point 
fixe et munie de jauges de contraintes pour permettre la nesure des 
contraintes axiales qui s'exercent sur elle et la dStermination de la 
valeur du couple de vissage. 

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 7 et 8, 
caracterise par le fait que I'on obtient la derivSe seconde par rapport 
au temps de la tension correspondent au couple, & l*aide de deux disposi*- 
tifs connus successifs permettant d*obtenir la dirivie d'une tension i 
l*aide d*un aiiq>lificateur, d*un condensateur et d*une rSsistance, 

30. Dispositif selon l*une quelconque des revendications 7 4 9, carac- 
tSrisS par le fait qu*il condor te des dispositifs de valeurs de seuil 
rSglables permettant d*actionner un dispositif de bascules par 1* inter- 
mSdiaire de portes ET lorsque la dgrivge seconde et le couple exc^dent 
successivement leurs valeurs de seuil pour signaler que le vissage a gt£ 
eff ectuS de mani&re satisfaisante. 
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